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 ABSTRAKT 
 
Úkolem této bakalářské práce je provést přehled měničů DC/DC, vhodných pro napájení malých 
mikroprocesorových zařízení s LCD displejem. Jako vstupní zdroj napětí je 9V baterie 
nebo dvě tužkové baterie(3V). Na trhu se v poslední době objevilo hodně výrobců těchto měničů, 
ale podrobnější informace často nejsou k dispozici.Touto prací jsem chtěl pomoct při výběru toho 
správného měniče pro vaše mikroprocesorové zařízení. Účelem  není popsat všechny DC/DC 
měniče. Dalším bodem této práce je návrh dvou DC/DC měničů napájených z baterie 9V a dvou 
měničů, napájených ze dvou tužkových článků 1.5V. Tyto měniče jsou proměřeny v celém 
pracovním rozsahu výstupních veličin. Tato práce také obsahuje dokumentaci pro sestavení a další 
využívání vybraných měničů. 
 
Klíčová slova: DC, DC/DC, měnič, zdroj, Spínaný zdroj, 9 V, 3 V, 5 V 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT : 
 
The task of this semester work is carried out summary converters DC / DC power supply suitable 
for small microprocessor devices with LCD display. As the input source voltage is 9V battery or 
two batteries (3V). The market has recently appeared a lot of manufacturers of these drives but 
more detailed information often not available. This work I wanted to help in selecting the correct 
convertor for your microprocessor equipment. 
The aim is not to describe all DC / DC converters. 
Another point of this work is the proposal of two DC / DC converters powered from 9V battery, and 
two converters fed from two batteries 1.5V. These converters are measured throughout the 
operating range of output values. This work also contains the documentation for the construction 
and use. 
 
Key words: DC, DC/DC, changer, power, Switching changer, 9 V, 3V, 5 V  
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1  UVOD  
 
Měnič napětí je elektronická součástka (popř.soubor součástek), která se používá pro napájení 
různých elektrických obvodů. Pro svou činnost potřebuje zdroj napětí, kterým může být elektrická 
síť(u nás 230V 50 Hz) nebo Baterie. 
 
Měniče můžeme dělit z hlediska jeho funkce : 
 
- AC/DC měnič : Převádí vstupní střídavé napětí na výstupní stejnosměrné napětí.  
(usměrňovač) 
- DC/DC měnič : Převádí vstupní stejnosměrné napětí na výstupní stejnosměrné napětí o 
jiné velikosti. 
- AC/AC měnič : Převádí vstupní střídavé napětí o určité velikosti a frekvenci na výstupní 
napětí jiné velikosti nebo frekvence.(transformátor) 
 - DC/AC měnič : Převádí vstupní stejnosměrné napětí na výstupní střídavé napětí.(střídač) 
 
Dělení měničů z hlediska technologie : 
 
-elektromagnetické  nejjednodušší měnič napětí je transformátor. 
Transformátor dokáže pracovat pouze se střídavým proudem. Převod AC/AC. 
-elektromechanické měniče.  Konstruují se jako točivé stroje, jejichž kotva obsahuje 
speciální vinutí vyvedené jednak na komutátor tak na kroužky. Umožňuje přeměnu 
stejnosměrných veličin na střídavé veličiny nebo naopak. 
Nebo také vibrační z využitím zpětné indukce. 
-elektrické měniče V poslední době jsou nejpoužívanější a nejefektivnější.A to z důvodu 
vývoje polovodičových součástek. V této práci se bude jednat vždy o tyto měniče. 
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2  Technické řešení dc/dc měničů 
 
Obecný popis DC/DC měniče: 
Vstupní stejnosměrné napětí je přivedeno na tranzistor,který je řízen tak že ze stejnosměrného 
napětí vytvoří napětí obdélníkového průběhu o frekvenci až 1.5MHz. Toto napětí je dále přivedeno 
na vhodnou cívku nebo transformátor. Dále je potřeba napětí opět usměrnit pomocí rychlé 
(schottkyho) diody a filtračního kondenzátoru. 
Následně bývá obvod doplněn o pulzně-šířkovou modulaci (PWM) pomocí které je spínán 
tranzistor. 
Obvod je doplněn o oscilátor, který vytváří taktovací kmitočet pro PWM. A komparátor ,který 
porovnává napětí s referenčním zdrojem a při poklesu napětí upravuje šířku PWM. 
Různé typy měničů mohou obsahovat i více a nebo také méně součástek. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Obr.č.1 Obecné schéma měniče 
 
 
 
 
Výhodou nových tipů DC/DC měničů je velká účinnost až přes 90%, z toho vyplývá, že velmi málo 
energie se mění v teplo a není potřeba chlazení. 
Některé měniče mají funkci  On/Off – vypínaní měniče. 
Ve vypnutém stavu má měnič velmi malou spotřebu, což je vhodné pro bateriemi napájené 
aplikace. 
U některých měničů lze výstupní napětí v určitých mezích regulovat. 
Je to vhodné řešení pro nahrazení klasických lineárních regulátorů jako třeba LMXX. 
Měniče s výstupným výkonem do 10 W jsou konstruovány jako hybridní obvody.  
Mnohdy není potřeba dalších externích součástek ,nebo jen minimální množství. 
Měniče s širokým rozsahem vstupního napětí nemají v celém rozsahu konstantní účinnost. 
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2.1 Základní typy měničů : 
 
Propustný měnič (BUCK) - snižující a propustný měnič  výstupní napětí U2  =< U1 vstupní napětí.  
 
Blokující měnič (BOOST) - zvyšující měnič  U2 > U1 
 
Speciální měniče -  kombinuje blokující i propustbý měnič -  například  Čukův měnič  
 
 
 
Propustný měnič : 
 
 
 
 
 
 
 
                      Obr.č.2 Základní schéma propustného měniče 
 
V první periodě je spínač S sepnut a v cívce se akumuluje energie. Proud zátěží se zvětšuje až do 
doby rozepnutí spínače pak se stává zdrojem energie cívka a kondenzátor. Napětí na cívce změní 
svou polaritu (Lencovo pravidlo) – nastane přechodový děj kdy se proud i napětí na zátěži 
zmenšuje. Při snížení na určenou hodnotu se opět spínač sepne a tento děj se stále opakuje. 
 
 
 
Blokující měnič : 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Obr.č.3 Základní schéma blokujícího měniče 
 
V první periodě je Spínač S sepnut a energie se akumuluje v cívce L. V druhé periodě je spínač 
rozpojen a cívka je odpojena od vstupního napětí. Na cívce se oběví napětí opačné polarity 
(Lencovo pravidlo) – dioda je v propustném směru a obvod je uzavřen přes zátěž Rz. Na výstupu 
bude napětí opačné polarity. 
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Čukův DC/DC měnič 
 
Jedná se o DC/DC měnič kde je jako zásobník energie použit kapacitor, protože umožňuje dosažení 
vyšší hustoty energie. A proto je tato alternativa perspektivnější než u měniče, který využívá cívku 
jako zásobník energie.  
 
Obr.č.4  Zapojení Čukova měniče (převzato z [2]) :                  Graf č.1 Průběhy napětí a proudu      
                                                                                                        Čukovým měničem  (převzato z [2])    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Měnič je tvořen Spínačem , Diodou , Kapacitorem  
a dvěma induktory. 
 
Pracovní cyklus je složen ze dvou fází TA, TB. 
V první fází TB je spínač vypnut a přes induktor  
a diodu, která je v otevřeném směru se nabíjí kapacitor C1. Proud IL1 klesá. 
Ve druhé fázi je spínač sepnut a prou IL1 lineárně roste a současně přes tento spínač teče také proud 
IL2 jehož zdrojem je z první fáze (TB) nabitý kapacitor C1 tento proud teče i do zátěže.  
V druhé fázi TB jsou všechny energetické ztráty hrazené kapacitou C1 ,která je nabita ve fázi TA . 
 
Pro dosažení minimálního zvlnění výstupního proudu je vhodné induktory L1 a L2 navrhnout na 
společném magnetickém jádru. 
 
Obr.č.5  Čukův měnič s magnetickou vazbou (převzato z [2])    
 
Výhodou tohoto zapojení je nepřerušovaný výstupní 
pilový proud IL1 a IL2.  
Přenos energie ze vstupu na výstup vzhledem k L1 a L2 
je nepřerušovaný. 
Ve fázi TB kdy je nabíjen C1 je proud IL2 určen  
vybíjením kapacitoru C2. 
Toto zapojení má vysokou účinnost při nižších 
frekvencích kdy jsou zanedbatelné přepínací ztráty. Při 
vysokých frekvencích vykazuje tento měnič nízké vf 
rušení (EMC) . 
 
 
 
V poslední době je často zmiňována topologie DC/DC měniče SEPIC (Single-Ended Primary 
Inductance Converter) – toto zapojení vychází z principu Čukova měniče. 
Firmy zabývající se výrobou induktorů mají ve své nabídce několik typů magneticky vázaných 
induktorů pro měniče s topologií SEPIC.     
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2.2 Požadavky na měnič vhodný pro napájení mikroprocesorových 
zařízení  
 
Vstupní napětí : Dvě tužkové baterie : 3 V      (2000mA) 
   Devíti voltová baterie : 9V (400mA) 
 
Potřebné výstupní napětí pro procesor i LCD displej je 5V     
 
Procesor :Jako typicky mikroprocesor jsem vybral Atmel atmega16  
 
Tab č.1 Parametry mikroprocesoru ATMEL atmega16 
 
 Tabulka uvádí, že maximální proud, který odebírá tento mikroprocesor při napájení 5V je 15mA. 
 
LCD displej : 
Při výběru LCD displeje je nutnost se rozhodnout mezi LCD displejem s podsvětlením nebo bez 
podsvětlení. LCD displej bez podsvětlení je vhodnější pro bateriemi napájené aplikace a to 
z důvodu malé spotřeby energie. 
 
Typický LCD displej bez podsvětlení potřebuje při napájení U = 5V  proud I = 2 mA až 7 mA. 
U displeje s led podsvětlením je nutno k této hodnotě připočítat spotřebu led diod, která se uvádí 
v hodnotách I = 66 mA až 350 mA 
 
Jako LCD displej bez podsvícení jsem vybral  DEM16217SYH 
Jedná se o alfanumerický displej 16x2 STN žlutý refl. -20..+70°C 84x44x9,5, obr. plocha 61,0x15,8 
znak 3,55x5,55  řadič HD44780 
                                                                  
 
      Obr.č.6 Foto LCD displeje :   
 
 
Typický LCD displej s podsvětlením : MA1602-LRU-FWA-B  
Jedná se o LCD, 16x2, STN, LED podsvětlení, žlutozelené pozadí, výrobce POWERTIP, rozměry 
destičky displeje 83.5x44mm 
Na trhu jsou také podsvětlené LCD displeje s mnohem menší spotřebou energie. 
 
 
Celková spotřeba mikroprocesoru a LCD displeje bez podsvětlení  je cca = 17mA. 
Celková spotřeba mikroprocesoru a LCD displeje s podsvětlení  je cca = 270mA. 
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3  DC/DC měniče napětí z Vin=9V na Vout=5V 
 
3.1 Přehled měničů firmy Maxim 
 
3.1.1 měnič MAX 887 
Jedná se o vysoce účinný snižující DC/DC měnič. 
Má nastavitelné výstupní napětí a to od 1.25V po 10.5V a vstupní napětí od 3.5V po 11V. 
Maximální výstupní proud je 600mA. 
Vysoká účinnost až 95%. 
Modulace PWM, je použit vysokofrekvenční interní oscilátor. 
Vstup SYNC umožňuje synchronizaci s externím oscilátorem(aby se zabránilo rušení citlivých 
obvodů). 
Při režimu vypnutí prochází měničem proud jen 2.5µA  - ideální pro bateriově napájené aplikace. 
                     
Parametry : 
Vstupní rozsah  napětí(3.5V-11V) 
Výstupní rozsah napětí (1.25V-10.5V)  
Jednoduché nastavení výstupního rozsahu pomocí dvou rezistorů 
Maximální výstupní proud 600mA 
Účinnost až 95% 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.7         
         Obr.č.7 měnič MAX887 
3.1.2 měnič MAX1744 
Snižující DC/DC měnič ,který má vstupní napětí až 36 V. 
Obsahuje vnitřní zpětnou vazbu - pomocí pinu lze nastavit výstupní napětí buď 3.3V nebo 5V. 
Frekvence spínání je 330kHz. K dispozici je v  10 pinovém pouzdře. 
          
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (5.5V-36V) 
Nastavitelný vstupní rozsah 3.3V nebo 5V 
Maximální výstupní proud 140mA 
Účinnost až 90%  
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.8                        Obr.č.8 měnič MAX1744 
 
3.1.3 měnič MAX639 
Tento snižující měnič poskytuje vysokou účinnost v širokém pásmu napětí. 
Maximální výstupní proud až 225mA. 
Díky PWM modulaci má vysokou účinnost při velkém zatížení. 
Jednoduché zapojení. Vstup a výstup pro detekci nízkého napětí na baterii. 
Vstup On/Off – vypnutí zapnutí. 
Vstupní rozsah napětí je  4 až 11.5V  a výstupní napětí je pevně dané  5V. 
Klidový proud :10 µA.       
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (4V-11.5V) 
Pevně daný výstupní napětí  5V 
Maximální výstupní proud 225mA 
Max. účinnost až 94%  
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.9       Obr.č.9 měnič MAX639 
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3.1.4 měnič MAX730A 
Snižující DC/DC měnič s pevně daným výstupním napětím 5V.   
Výstupní proud až 450mA. 
Nejvyšší účinnost je při 100mA a to 96%.  
Vstupní napětí může být v rozsahu 5.2 V až 11V. 
Ve vypnutém stavu má výstupní proud pouze v 6µA. 
Přesnost výstupního napětí  ± 5%.  
PWM modulace. 
Jednoduché zapojení.                Obr.č.10 měnič MAX730A 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (5.2V-11 V) 
Pevně dané výstupní napětí  5V 
Maximální výstupní proud 450mA 
Účinnost až 96% 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.10 
 
 
 
 
 
3.2 Přehled měničů firmy Recom 
  
3.2.1  Série R-78xx 
Vysoce účinné spínané neizolované DC/DC měniče s účinností až 97%  - velmi málo energie se 
mění v teplo = není potřeba chlazení. 
Velmi malý profil: ( L*W*H=11.5*7.5*10.2 ). 
Velmi široký vstupní rozsah : (4.75V-34V).     
Malé zvlnění. 
Pinově kompatibilní s LM78XX. 
Pro naše účely vyhovuje měnič R-785.0-0.5. 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-34V) 
Výstupní napětí : 5V 
Maximální výstupní proud : 500mA 
Účinnost až 94%                  Obr.č.11 měnič R-785.0-0.5 
Pouzdro: SIP3 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.11 
 
Z této série je také vhodný měnič R-785.0-1.0. 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-18V) 
Výstupní napětí : 5V 
Maximální výstupní proud : 1A 
Účinnost až 94% 
Pouzdro: SIP3 
 
 
 
 17 
3.2.2 Série R-78Bxx 
Série vysoce účinných spínaných měničů jsou ideálním řešením pro nahrazení lineárních regulátorů.  
Účinnost až 95%.  
Verze “L“ s 90 ° kolíky.  
Malé výstupní zvlnění.       
Vybaven ochranou proti zkratu. 
Pro naše účely vyhovuje měnič R-78B5.0-1.5. 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-18V) 
Výstupní napětí : 5V 
Maximální výstupní proud : 1.5A 
Účinnost až 91%       Obr.č.12 měnič R-78B5.0-1.5 
Pouzdro: SIP3 
Z této série je také vhodný R-78B5.0-1.0 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.12 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-34V) 
Výstupní napětí : 5V 
Maximální výstupní proud : 1A 
Účinnost až 93% 
Pouzdro: SIP3 
 
3.2.3 Série  R-78Axx-xx SMD 
Vysoce účinné SMD spínající měniče. 
Díky SMD pouzdru jsou vhodné ke strojové hromadné montáži. 
Účinnost až 97%. 
Funkce dálkového zapnutí / vypnutí a možnost  nastavení výstupního napětí – je ideální 
pro bateriově napájené aplikace. 
Vstupní proud ve vypnutém stavu pouze 20uA.      
Pro naše použití je vhodný R-78A5.0-0.5SMD.                        
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-34V) 
Výstupní napětí : 5V 
Rozsah výstupního napětí (2.5V-8V) 
Maximální výstupní proud : 0.5A 
Účinnost až 94% 
Pouzdro: SMD 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.13       Obr.č.13 měnič R-78A5.0-0.5SMD 
 
Z této série je také vhodný R-78A5.0-1.0SMD.  
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-18V) 
Výstupní napětí : 5V 
Rozsah výstupního napětí (2.5V-5.5V) 
Maximální výstupní proud : 1A 
Účinnost až 94% 
Pouzdro: SMD 
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3.2.4  Série R-5XXX 
 
Série vysoce výkonných spínaných měničů ve 12-Pin SIP pouzdře (Single in-line pack).   
vynikající účinnost až do výše 96%.      
Ochrana proti zkratu. 
 
Pro naše použití je vhodný  R-525.0xA                
 
Parametry : 
Vstupní rozsah: (6.5V-18V) 
Nastavitelné výstupní napětí Rozsah (3.0-5.5V)  Obr.č.14 měnič R-525.0xA 
Maximální výstupní proud : 2A 
Účinnost až 95% 
Pouzdro: SIP12 
Vstup ON / OFF  
Ochrana proti zkratu 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.14 
 
 
 
 
3.3  Přehled měničů firmy Traco 
 
3.3.1 Série TES  
 
Izolované DC / DC měniče v pouzdru SMD.   
Poskytují vysokou přesnost a jsou také vhodné pro automatizované výrobní linky.  
Měniče mohou být dodány v pásce na naviják – pro výrobní linky . 
 
Z této série je pro naše účely vhodný TES 2N-0511. 
Jedná se o DC/DC měnič s výkonem 2W v pouzdře SMD, který vyžaduje pouze 3 cm2 prostoru na 
desce plošného spoje. 
Typickými aplikacemi pro tyto převodníky jsou zařízení, napájená bateriemi v komunikační a 
průmyslové elektronice. 
 
Funkce : 
Rozsah vstupního napětí 4,5-9 V DC    
Výstupní napětí 5V DC 
Maximální proud odebíraný zátěží 400mA 
Účinnost pouze 73% 
V provedení SMD s nízkým profilem 
I / O-izolace 1500 VDC   
Provozní rozsah teplot -40 ° C až +85 ° C     
3 roky záruka 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.15           Obr.č.15 měnič TES 2N-0511 
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3.3.2 Serie TEN 
Jedná se o vysoce výkonné DC / DC měniče, které nabízejí výborné parametry. 
Jsou konstruovány ve stíněných kovových pouzdrech. 
Tyto měniče mají velmi-široké vstupní rozsahy.  
Byly navrženy pro širokou škálu aplikací pro průmyslové a komunikační systémy. 
 
Vhodný měnič :TEN 3 0511.  
Má vysokou účinnost a provozní teplotu v rozmezí - 40 ° C až +85 ° C.  
Tento měnič zaručuje vysokou spolehlivost. 
 
Funkce : 
Rozsah vstupního napětí 4,5-9 V DC               
Výstupní napětí 5V DC 
Maximální proud odebíraný zátěží 500mA 
Účinnost pouze 73% 
Provozní teploty v rozmezí -40 ° C až 85 ° C  
I / O-Izolace 1500 VDC  
Pouzdro 24-pin DIP        
Vysoká spolehlivost                  Obr.č.16 měnič TEN 3 0511 
3 roky záruka 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.16 
 
 
3.3.3 Série TSR -1 
Jedná se o novou sérii spínaných snižujících měničů. 
Pinově kompatibilní s řadou lineárních stabilizátorů LMXX. 
Velmi vysoká účinnost umožňuje provoz bez jakéhokoliv chladiče.  
K dispozici jsou modely v SIP nebo SMD formátu a to s maximálními proudy  6 až 30A. 
 
Pro naše účely je vhodný TSR 1-2450 
Vysoká účinnost až 96% . 
Provoz až do +60 ° C okolní teploty bez nutnosti jakéhokoliv chlazení.  
Výstupní přesnost (± 2%). 
Vysokou účinnost a nízká spotřeba energie v pohotovostním režimu řadí tyto měniče jako ideální 
řešením pro mnoho bateriemi napájenými aplikacemi. 
 
Funkce : 
Rozsah vstupního napětí 6,5 V - 32 V  
Výstupní napětí 5V DC 
Maximální proud odebíraný zátěží 1A     
Účinnost až 93%  
Není třeba chlazení  
Pinově kompatibilní s řadou lineárních stabilizátorů LMXX   
Vestavěné filtrační kondensátory  
Provozní teplota v rozmezí -40 až +85 ° C  
Ochrana proti zkratu  
Velký rozsah vstupního napětí     Obr.č.17 měnič TSR 1-2450 
Nízká spotřeba v režimu stand-by (2mA) 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.17 
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3.4   Přehled měničů firmy ON Semiconductor 
 
3.4.1 Měnič LM2574 
 
Jedná se o vysoce účinný snižující spínaný zdroj s maximálním výstupním proudem až 500mA. 
Je navržen pro jednoduché zapojení jen s minimálním množstvím externích součástek. 
Tento měnič má pevně dané výstupní napětí Uout=5V. 
Rozsah vstupního napětí je Uin = 4,75V - 40V. 
Vnitřní oscilátor pracuje na frekvenci 52kHz. 
Měnič obsahuje tepelnou ochranu. 
Je vhodný pro aplikace napájené z baterií.    
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (4.75V až 40V) 
Pevně dané výstupní napětí Uout=5V 
Maximální výstupní proud 500mA 
Účinnost až 77% 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.18 
               Obr.č.18 měnič LM2574 
 
 
3.4.2 měnič LM2674 
 
LM2674 je vysoce účinný DC/DC měnič postavený na LMDMOS procesoru.  
Tento měnič lze zatížit až 500mA.  
Pevně dané výstupní napětí 5V. 
Pro zapojení vyžaduje jen minimální množství externích součástek. 
Pracuje na pevně dané frekvenci 260kHz.      
Obsahuje tepelnou ochranu. 
Klidový proud 50 µA. 
 
Parametry: 
Účinnost až 96% 
Dostupný v pouzdrech SO-8 , 8-PIN DIP. 
Vstupní napětí Uin= 8V - 40V 
Výstupní napětí Uout= 5V 
Maximální výstupní proud Iout=500mA 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.19                          Obr.č.19 měnič LM2674 
 
Nevýhodou tohoto měniče je vysoké vstupní napětí. Pokud klesne napětí na baterce pod úroveň 8V 
měnič nebude správně pracovat. 
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4   DC/DC měniče napětí z Vin=3V na Vout=5V 
 
4.1 Přehled měničů firmy Maxim 
 
4.1.1 měnič MAX1795 
Jedná se o vysoce účinné zvyšující DC/DC měniče, které jsou vhodné pro přenosné zařízení. 
Tento měnič je vybaven možností detekce nízkého napětí na baterii -komparátor (LBI / LBO) 
zůstává aktivní, i když je měnič vypnut.  
Měnič má také přednastavený pin, pomocí kterého je možnost výběru výstupního napětí 5V nebo 
3.3V  - tuto hodnotu  lze také upravit pro jiné napětí, pomocí dvou vnějších odporů.  
Parametry: 
Vstupní rozsah napětí (1V-5.5 V) 
Nastavitelné výstupní napětí 3.3V nebo 5V 
Optimální výstupní proud 120mA  
Účinnost až 95% 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.20 
         Obr.č.20 měnič MAX1795 
4.1.2 měnič MAX856 
Vysoce efektivní DC/DC zvyšující měnič vhodný pro nízké vstupní napětí.  
nebo bateriemi napájené zařízení.  
Rozsah vstupního napětí je mezi 0.8V a VOUT.  
Má nastavitelné výstupní napětí 3.3 V nebo 5V.  
napájecí proud je 25µA (1µA ve vypnutém stavu).  
Tento měnič má nízké napájecí proudy a vysokou účinnost -  ideální pro bateriemi napájené 
zařízení. 
MOSFET tranzistor umožňuje vysokou frekvenci spínání.  
Jednoduché zapojení.               
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (0.8V až VOUT) 
Nastavitelné výstupní napětí 3.3V nebo 5V 
Výstupní proud 100mA 
Účinnost 85%  
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.21     Obr.č.21 měnič MAX856 
 
4.1.3 měnič MAX1675  
Kompaktní vysoce efektivní zvyšující DC/DC měnič.  
Jeho základ je postaven na synchronním usměrňovači , který zlepšuje účinnost a snižuje velikost i 
cenu. 
Klidový napájecí proud je pouze 16µA.  
Vstupní napětí se pohybuje v rozmezí od 0.7V do VOUT. 
VOUT lze nastavit pomoci vstupního pinu  na 5V nebo 3.3V.  
lze také upravit pro jiné napětí pomocí dvou externích rezistorů.  
LBI/LBO – indikace nízkého stavu baterie.  
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.22.    
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (0.7V až VOUT) 
Nastavitelné výstupní napětí 3.3V nebo 5V 
Výstupní proud 130mA 
Účinnost až 94% 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.22               Obr.č.22 měnič MAX1675 
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4.1.4 měnič MAX1724EZK50 
Kompaktní Vysoce efektivní zvyšující DC/DC měnič. 
je k dispozici v malém  5 pinovém pouzdře SOT23.  
velmi nízká úroveň klidového napájecího proudu 1.5µA.   
Optimalizován pro provoz na jednu až dvě alkalické nebo nikl-metal-hydridové (NiMH) baterie. 
který potlačuje elektromagnetické rušení (EMI).     
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (0.8V až 5.5V) 
Pevně dané výstupní napětí 5V 
Výstupní proud 100mA 
Účinnost až 87% 
Velmi jednoduché zapojení.  
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.23       Obr.č.23 měnič MAX1724EZK50 
 
 
 
 
 
4.1.5 měnič MAX8627 
Vysoce efektivní zvyšující DC/DC měnič.   
Výstupní napětí 3V nebo 5V vhodné pro napájení  2-tužkových baterii NiMH / NiCd. 
Klidný proud je pouze 20µA.  
PWM režim s pevnou frekvenci 1MHz.       
Nízké zvlnění výstupního napětí. 
Maximální proud dodávaný do zátěže je 500 mA.  
Obsahuje další ochranné prvky.  
k dispozici v malém 3 mm x 3 mm TDFN pouzdře. 
ideální pro použití v přenosných zařízeních. 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (1.5V až 5.5V)     Obr.č.24 měnič MAX8627 
Nastavitelné výstupní napětí 3.3V nebo 5V 
Výstupní proud 500mA 
Účinnost až 95% 
Složitější zapojení,složitější pájení – vhodné pro samoosazovací linky. 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.24 
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4.2   Přehled měničů firmy Linear Technologi 
 
4.2.1 Měnič LTC1516 
Jedná se o  DC / DC měnič, který má pevně dané výstupní napětí 5V a vstupní napětí je v rozsahu 
2V až 5V.   Nízký vstupní proud 12µA bez zatížení a <1µA při vypnutí. 
Jako externí součástky jsou potřebné dva kondenzátory 0.22µF a dva kondenzátory 10µF.  
LTC1516 je ideální pro bateriově napájené aplikace Typická účinnost je 70%. 
Tento měnič funguje buď jako zdvojovač napětí nebo tripler v závislosti na zatížení a to z důvodu 
zlepšení celkové účinnosti. Vnitřní oscilátor pracuje na frekvenci 600kHz. 
Je k dispozici v 8-pin SO pouzdře. 
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (2V až 5V) 
Pevně dané výstupní napětí 5V 
Výstupní proud při Vin>2V je 20mA 
Výstupní proud při  Vin>3V je 50mA 
Účinnost více než 70% 
Výstupní napětí : 5V ±4% 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.25 
         Obr.č.25 měnič LTC1516 
         
4.2.2 Měnič LT1302 
LT1302 je zvyšující DC/DC měnič, který má vysokou účinnost v širokém rozsahu vstupního napětí. 
Vnitřní oscilátor může pracovat až do frekvence 400kHz. 
Tento měnič je vhodný pro aplikace napájené ze dvou tužkových baterií.  
Při výstupním napětí 5V je výstupní proud až 600mA. 
K dispozici v pouzdru 8-SO.     
 
Parametry :  
Účinnost až 84% 
Rozsah vstupního napětí Vin = 2V - 8V 
Výstupní napětí 5V nebo 12V 
Maximální výstupní prou Iout=600mA 
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.26             Obr.č.26 měnič LT1302 
 
4.3   Přehled měničů firmy ON Semiconductors 
 
4.3.1 Měnič NCP1402 
Jedná se o zvyšující DC/DC měnič ,který je speciálně určen pro napájení přenosného zařízení 
z jedné nebo ze dvou tužkových baterii. 
Měnič pracuje na principu PFM (frekvenční impulsní modulace). 
Minimální vstupní napětí je 0.8 V.       
Velmi jednoduché zapojení potřebuje pouze 3 externí součástky. 
K dispozici v pouzdrech TSOP-5 a SOT23-5. 
 
Parametry 
Rozsah vstupního napětí Uin=0.8V – 5.5 V 
Účinnost až 85% 
Maximální výstupní proud 200mA 
Pevně výstupní napětí 5V  
Zobrazení pouzdra viz.obr.č.27               Obr.č.27 měnič  NCP1402 
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5   Vybrané měniče :  
 
5.1  Měniče z 9V na 5V 
 
5.1.1  MAX639 
Tento snižující měnič poskytuje vysokou účinnost v širokém pásmu. 
Maximální výstupní proud až 225mA. 
Díky PWM je vysoká účinnost při velkém zatížení. 
Jednoduché zapojení. Vstup a výstup pro detekci nízkého napětí na baterii. 
Vstup On/Off – vypnutí zapnutí. 
Vstupní rozsah napětí je  4 až 11.5V  a výstupní napětí je pevně dané  5V. 
Klidový proud :10 µA. 
          
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (4V-11.5V) 
Pevně daný výstupní napětí  5V 
Maximální výstupní proud 225mA 
Max účinnost udávána výrobcem  až 90%         Obr.č.9 měnič MAX639 
                                                                                                                      
 
 
Schéma zapojení :     
 
 
Obr.č.28 Schéma zapojení měniče MAX639 
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Použil jsem cívku L=100uH se kterou lze dosáhnout vyšší výstupní proud max 225mA. 
Pokud nepotřebujeme výstupní proud vyšší jak 25 mA  je vhodné zvolit cívku L=470uH  s kterou 
lze dosáhnout vyšší účinnosti. 
Aby nedocházelo k náhlým změnám úrovně výstupního napětí od nuly do maxima (rozkmitání), tak 
dioda pokaždé vypne výstup LX .Zvolená dioda musí mít krátký vypínací čas, aby nedocházelo 
ke zbytečným ztrátám. Doporučená dioda udávaná výrobcem je 1N5817. 
Vhodný kondenzátor na výstupu je elektrolytický C=100 µF. 
Při výběru cívky je vhodné se zaměřit na : maximální špičkový proud, sériový odpor a rozměr. 
Vhodné jsou toroidní cívky. 
 
Pokud klesne napětí SHDN pod 0.8V nastává vypnutý režim : teče klidový proud jen 10 µA. 
 
 
 
Naměřené hodnoty :      
 
Všechny hodnoty v Tab č.2 jsou měřeny 
s konstantním vstupním napětím UIN = 9 V.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Tab č.3 Naměřené hodnoty měniče MAX639 
 
  *Uout1 : Výstupní napětí pro zátěž 125Ohm při Iout=40mA        
**Uout2 : Výstupní napětí pro zátěž 33Ohm při Iout=150mA 
Tab č.2 Naměřené hodnoty měniče MAX639       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MAX639 
Uout [V] Iin [mA] Iout [mA] účinnost [%] 
5,17 7,5 10,1 77,36 
5,16 15 20,1 76,83 
5,15 22,2 29,8 76,81 
5,14 30 40,3 76,72 
5,14 36,1 48,5 76,73 
5,13 44 59,0 76,43 
5,12 52,5 70,2 76,07 
5,11 58,3 78,1 76,06 
5,11 61,2 81,9 75,98 
5,1 67,6 90,4 75,78 
5,08 79,8 106,9 75,61 
5,07 90,1 120,8 75,53 
5,04 110,2 147,5 74,95 
5,03 115,2 154,3 74,86 
5,03 118,9 159,0 74,74 
5,02 126,8 169,5 74,56 
5,02 131,5 176,2 74,74 
5,02 135 181,0 74,78 
5,01 140 188,0 74,75 
5,01 148 198,0 74,47 
MAX639 
Uin [V] *Uout1 [V] **Uout2 [V] 
11,00 5,14 5,02 
10,50 5,14 5,02 
10,00 5,15 5,03 
9,50 5,15 5,03 
9,00 5,15 5,04 
8,50 5,15 5,04 
8,00 5,16 5,05 
7,50 5,17 5,06 
7,00 5,18 5,07 
6,50 5,21 5,09 
6,00 5,22 5,01 
5,50 5,15 4,86 
5,00 4,82 4,41 
4,50 4,48 4,01 
4,00 3,77 3,64 
3,50 3,45 3,10 
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Grafy : 
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                                                                                               Graf č.2 Účinnost spínaného zdroje MAX639 
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                                                                          Graf č.3 Zatěžovací charakteristika spínaného zdroje MAX639 
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Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Uin (V)
Uo
u
t (
V)
Iout40mA Iout150mA
 
                                     Graf č.4 Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí spínaného zdroje MAX639 
 
Z Grafu účinnost spínaného zdroje Graf č.2 je patrné že účinnost je nejvyšší (až 77%) při malém 
výstupním proudu. S rostoucím výstupním proudem hodnota účinnosti klesá až na hodnotu 75%. 
Tyto hodnoty účinnosti jsou nižší než hodnoty uvedeny výrobcem, která je až 90% - tento rozdíl 
může být způsoben použitím neideálních externích součástek. 
Ze zatěžovací charakteristiky Graf č.3 lze určit, že zdroj je tvrdý – při zatížení na maximální 
přístupnou úroveň se výstupní napětí zmenší jen o desetinu voltu. 
V posledním grafu je zobrazena závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí Graf č.4. Z tohoto 
grafu jsem zjistil že dostatečné výstupní napětí měniče bude i když klesne napětí na baterii z 9V na 
6V. V tomto grafu jsou vyneseny dvě křivky -  jedna pro výstupní proud 40mA a druhá pro 
výstupní proud 150mA. 
Tento měnič má pouze 4 externí součástky viz. Seznam součástek tab.č.4. A z tohoto důvodu je 
velmi jednoduché konstrukce, měnič jsem navrhl na DPS o rozměrech  43 mm x 25 mm. 
Zapojení je možno doplnit detekci nízkého napětí baterie. 
 
Cena tohoto měniče se pohybuje kolem hodnoty 210Kč +ceny externích součástek.  
Celková cena je pod hranicí 250Kč. 
 
Výkres DPS :                                                          
 
POZOR: Výkresy zde uvedené nejsou v 
měřítku 1:1. Při výrobě plošného spoje vždy 
používejte zdrojové soubory z programu 
EAGLE, které jsou přiloženy jako příloha na 
CD. 
 
 
 
 
 
            Obr.č.29 Výkres DPS měniče MAX639 
 28 
Osazovací plán DPS : 
 
                                       Obr.č.30 Osazovací plán DPS měniče MAX639 
 
     Popis pinů :  PIN1 : Vin     PIN2 : GND     PIN3 : GND     PIN4 : Vout             
 
Seznam součástek                                          
Označení ve schématu Typ a hodnota Počet kusů 
IO1 MAX639 CPA0825 1 
D1 1N5817 1 
L1 Toroidní cívka 100µH/0,5A 1 
C1 - C2 Elektrolytický kondenzátor 100µF/16V 2 
                                                   Tab č.4 Seznam součástek spínaného zdroje MAX639  
                                                                             
Fotografie zhotoveného výrobku : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.č.31 Foto spínaného zdroje MAX639 ze strany součástek                                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.č.32 Foto spínaného zdroje MAX639 ze strany plošného spoje                                                                                                        
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5.1.2  LM2574 
Jedná se o vysoce účinný spínaný zdroj s maximálním výstupním proudem až 500mA 
Je navržen pro jednoduché zapojení jen s minimálním množstvím externích součástek. 
Tento měnič má pevně dané výstupní napětí Vout=5V.  
Rozsah vstupního napětí je Vin = 4,75 V – 40 V. 
Vnitřní oscilátor pracuje na frekvenci 52kHz. 
Měnič obsahuje tepelnou ochranu. 
Je vhodný pro aplikace napájené z baterií.    
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (4.75V až 40V) 
Pevně dané výstupní napětí Uout=5V 
Maximální výstupní proud 500mA 
Účinnost až 77% 
        Obr.č.18 měnič LM2574  
. 
 
Schéma zapojení : 
 
 
 
 
                                  
Obr.č.33 Schéma zapojení měniče LM2574 
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Naměřené hodnoty :   
 
Všechny hodnoty v Tab. č.5 jsou měřeny 
s konstantním vstupním napětím UIN = 9 V.                                                                                                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Tab č.6 Naměřené hodnoty měniče lm2574 
Tab č.5 Naměřené hodnoty měniče lm2574         
                                                                                     * Uout1 : Výstupní napětí pro zátěž 50Ohm při Iout=100mA 
                 ** Uout2 : Výstupní napětí pro zátěž 12,5Ohm při Iout=400mA 
Grafy :                                                          
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                                                               Graf č.5 Účinnost spínaného zdroje LM2574 
                                            
lm2574 
Uout [V] Iin[V] Iout[V] učinnost[%] 
5,08 25,60 24,30 53,58 
5,05 43,60 47,50 61,13 
5,02 59,90 68,60 63,88 
5,01 69,40 81,00 64,97 
5,00 78,30 92,50 65,63 
4,98 94,60 113,50 66,39 
4,96 115,20 140,70 67,31 
4,94 125,30 154,80 67,81 
4,93 136,30 170,00 68,32 
4,91 151,80 191,50 68,82 
4,88 175,50 230,00 71,06 
4,85 195,00 265,00 73,23 
4,83 220,00 300,00 73,18 
4,81 230,00 315,00 73,20 
4,80 240,00 330,00 73,33 
4,77 270,00 370,00 72,63 
4,75 290,00 395,00 71,89 
4,72 310,00 430,00 72,75 
4,70 330,00 460,00 72,79 
4,68 360,00 500,00 72,22 
lm2574 
Uin[V] *Uout1[V] **Uout2[V] 
30,00 5,02 4,72 
25,00 5,01 4,71 
20,00 5,01 4,71 
15,00 5,01 4,72 
11,00 5,00 4,74 
10,00 5,00 4,75 
9,50 5,00 4,75 
9,00 4,99 4,76 
8,50 4,99 4,76 
8,00 4,99 4,77 
7,50 4,99 4,78 
7,00 4,99 4,80 
6,50 4,99 4,72 
6,00 4,91 4,35 
5,50 4,38 3,91 
5,00 3,98 3,49 
4,50 3,44 3,08 
4,00 3,04 2,73 
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Zatěžovací charakteristika
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                                           Graf č.6 Zatěžovací charakteristika spínaného zdroje LM2574 
             
 
Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí
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       Graf č.7 Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí spínaného zdroje LM2574 
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Výrobcem udávaná maximální účinnost je 77%. Z Grafu účinnost Graf č.5 je patrné, že maximální  
účinnost je 73%, což je hodnota, blížící se hodnotě, kterou udává výrobce. S rostoucím výstupním 
proudem hodnota účinnosti také roste. Z tohoto důvodu je vhodné tento měnič používat pro zařízení 
s větší spotřebou energie. Ze zatěžovací charakteristiky Graf č.6 lze určit, že při zatížení na 
maximální přístupnou úroveň klesne výstupní napětí o hodnotu 0.4 V 
Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí Graf č.4. Z tohoto grafu jsem zjistil, že dostatečné 
výstupní napětí měniče bude i když klesne napětí na baterii z 9V na 6,5V. V tomto grafu jsou 
vyneseny dvě křivky - jedna pro výstupní proud 100mA a druhá pro výstupní proud 400mA. 
Při větším zatížení hodnota výstupního napětí nepřekročila hranici 4,8 V – tato hodnota je stále 
dostačující pro napájení mikroprocesoru s LCD displejem. 
Měnič má pouze 4 externí součástky viz. Seznam součástek tab.č.7.  
Tento měnič velmi jednoduché konstrukce jsem navrhnul na DPS o rozměrech  41 mm x 26 mm. 
 
Cena tohoto měniče se pohybuje kolem hodnoty 140Kč +ceny externích součástek.  
Celková cena je pod hranici 180Kč. 
 
Výkres DPS :                                   Osazovací plán DPS :                   
                                                                                                                                                      
       Obr.č.34 Výkres DPS měniče LM2574      Obr.č.35 Osazovací plán měniče LM2574 
                                                                                                                                                        
                                          Popis pinů :   PIN1 : Vin     PIN2 : GND     PIN3 : GND     PIN4 : Vout   
 
 POZOR: Výkresy zde uvedené nejsou v měřítku 1:1. Při výrobě plošného spoje vždy používejte 
zdrojové soubory z programu EAGLE, které jsou přiloženy jako příloha na CD.                           
    
Seznam součástek                                    
Označení ve schématu Typ a hodnota Počet kusů 
IO1 LM2574HVN-5.0 1 
L1 Toroidní cívka 33µH/1A 1 
C1  Elektrolytický kondenzátor 220µF/10V 1 
C2 Elektrolytický kondenzátor 22µF/10V 1 
D1 1N8517 1 
                                                   Tab č.7 Seznam součístek spínaného zdroje LM2574 
                                                                                            
Fotografie zhotoveného výrobku : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.č.36 Foto měniče LM2574 ze strany součástek          Obr.č.37 Foto měniče LM2574 ze strany DPS                                                                        
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5.2  Měniče z 3V na 5V 
 
5.2.1  MAX1675 
Kompaktní vysoce efektivní zvyšující DC/DC měnič.  
Jeho základ je postaven na synchronním usměrňovači, který zlepšuje účinnost a snižuje velikost a 
cenu. 
Klidový napájecí proud je  kvůli PWM modulaci jen 16 µA.  
Vstupní napětí se pohybuje v rozmezí od 0.7 V do VOUT. 
VOUT lze nastavit pomoci vstupního pinu  na 5 V nebo 3.3 V.  
lze také upravit pro jiné napětí pomocí dvou externích rezistorů.  
LBI/LBO – indikace nízkého stavu baterie.     
 
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (0.7V až VOUT) 
Nastavitelné výstupní napětí 3.3V nebo 5V 
výstupní proud 130mA 
Účinnost až 90% 
                  
                  Obr.č.22 měnič MAX1675 
 
Schéma zapojení : 
 
 
Obr.č.38 Schéma zapojení měniče MAX1675 
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Tento DC/DC měnič nepotřebuje externí rychlou diodu, protože obsahuje synchronní usměrňovač. 
Jedná se o náhradu rychlých diod tranzistory MOSFET,  které mají úbytek napětí na sepnutém 
kanále do 0,15V a tím velmi výrazně sníží ztrátu usměrňovače. 
Vhodná cívka, kterou uvádí výrobce je 22uH. Cívka musí být dimenzována na maximální proud 
více jak 300mA. 
Vhodné kondensátory, který udává výrobce je keramický kondenzátor C=47uF. 
 
 
Naměřené hodnoty : 
 
Všechny hodnoty v Tab. č.8 jsou měřeny 
s konstantním vstupním napětím UIN = 3 V.                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tab č.9 Naměřené hodnoty měniče MAX1675 
 
   *Uout1 : Výstupní napětí pro zátěž 166Ohm při Iout=30mA 
 **Uout2 : Výstupní napětí pro zátěž 50Ohm při Iout=100mA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab č.8 Naměřené hodnoty měniče MAX1675 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
max1675 
Uout[V] Iin[mA] Iout[mA] účinnost[%] 
5,01 10,90 5,00 76,61 
5,01 13,90 6,30 75,69 
5,02 16,90 7,60 75,25 
5,02 21,90 9,90 75,64 
5,02 28,10 12,60 75,03 
5,02 33,50 14,90 74,43 
5,03 39,80 17,77 74,86 
5,03 45,60 20,20 74,27 
5,03 56,90 25,00 73,67 
5,04 68,40 29,80 73,19 
5,04 75,90 32,90 72,82 
5,05 92,40 39,60 72,14 
5,05 103,10 43,10 70,37 
5,06 128,50 51,50 67,60 
5,06 137,70 54,80 67,12 
5,07 155,40 60,80 66,12 
5,07 168,40 65,40 65,63 
5,06 179,80 69,60 65,29 
5,05 182,50 72,80 67,15 
5,07 186,00 78,30 71,14 
5,06 195,00 85,10 73,61 
5,06 205,00 90,50 74,46 
5,07 220,00 94,60 72,67 
5,08 240,00 100,90 71,19 
5,08 265,00 106,50 68,05 
5,07 280,00 112,60 67,96 
5,04 295,00 119,80 68,23 
5,03 305,00 125,70 69,10 
5,03 310,00 130,00 70,31 
max1675 
Uin[V] Uout1[V] Uout2[V] 
5,00 5,02 5,13 
4,50 5,05 5,08 
4,00 5,05 5,06 
3,50 5,04 5,05 
3,00 5,03 5,03 
2,50 5,03 5,01 
2,00 5,02 4,86 
1,50 4,92 4,60 
1,00 4,80 3,30 
0,70 3,10 2,14 
0,50 2,70   
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                                         Graf č.8 Účinnost spínaného zdroje MAX1675 
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                           Graf č.9 Zatěžovací charakteristika spínaného zdroje MAX1675 
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Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí
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                          Graf č.10 Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí spínaného zdroje MAX1675 
                               
 
 
Z Grafu účinnosti Graf č.8  jsem zjistil, že nejvyšší účinnost je při nízkém výstupním proudu poté 
účinnost pozvolna klesá až do hodnoty výstupního proudu 73mA pak se začne účinnost zvyšovat na 
hodnotu 74% a následně pozvolna klesá. Tyto hodnoty účinnosti nejsou tak vysoké jako hodnota,  
udávaná výrobcem, která je až 90% - tento rozdíl může být způsoben použitím neideálních 
externích součástek. 
Ze zatěžovací charakteristiky Graf č.9 lze určit, že se jedná o tvrdý zdroj při zatížení na maximální 
přístupnou úroveň je hodnota výstupního napětí konstantní 5V. 
Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí Graf č.10. Z tohoto grafu jsem zjistil, že dostatečné 
výstupní napětí měniče bude i když klesne napětí na baterii z 3V na 1V při výstupním proudu  
IOUT = 30mA. Při výstupním proudu IOUT =100mA může vstupní napětí klesnout až na hodnotu 2V a 
výstupní napětí bude stále dostačující pro napájení mikroprocesorového zařízení s LCD displejem. 
 
Měnič má 5 externích součástek viz. Seznam součástek tab.č.10.  
Tento měnič je SMD konstrukce jednoducho zapojení. 
Navrhl jsem desku plošného spoje o rozměrech  26 mm x 20 mm. 
Z důvodu malých rozměrů součástky je obtížnější montáž a pájení. 
 
Cena tohoto měniče se pohybuje kolem hodnoty 150Kč +ceny externích součástek.  
Celková cena je pod hranicí 180Kč 
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Výkres DPS :                                       Osazovací plán DPS : 
                           
                                                                                                                                                     PIN1 : Vin         
                                                                                                                                                     PIN2 : Vout 
                                                                                                                                                     PIN3 : GND           
                                                                                                                                                     PIN4 : GND 
 
 
 
                          
 
Obr.č.39 Výkres DPS měniče MAX1675 
                                                                                     Obr.č.40 Osazovací plán měniče MAX1675 
 
POZOR: Výkresy zde uvedené nejsou v měřítku 1:1. Při výrobě plošného spoje vždy používejte 
zdrojové soubory z programu EAGLE, které jsou přiloženy jako příloha na CD. 
 
 
Seznam součástek 
Označení ve schématu Typ a hodnota Počet kusů 
IO1 MAX1675EUA+ 1 
L1 SMD tlumivka 22uH/320mA 1 
C1 - C2 Elektrolytický kondenzátor 47µF/10V 2 
C3 – C4 Keramický kondenzátor 100nF/10V 2 
                                               Tab č.10 Seznam součástek spínaného zdroje MAX1675 
 
 
Fotografie zhotoveného výrobku : 
 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.č.41 Foto měniče MAX1675 ze strany součástek        Obr.č.42 Foto měniče MAX1675 ze strany DPS                                                   
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5.2.2  LTC1516 
Jedná se o  DC / DC měnič, který má pevně dané výstupní napětí 5V a vstupní napětí je v rozsahu 
2V až 5V.   Nízký vstupní proud 12µA bez zatížení a <1µA při vypnutí. 
Jako externí součástky jsou potřebné dva kondenzátory 0.22µF a dva kondenzátory 10µF.  
LTC1516 je ideální pro bateriově napájené aplikace. Typická účinnost je až 70% 
Tento měnič funguje buď jako zdvojovač napětí nebo tripler v závislosti na zatížení a to z důvodu 
zlepšení celkové účinnosti.Vnitřní oscilátor pracuje na frekvenci 600kHz. 
Je k dispozici v 8-pin SO pouzdře. 
   
Parametry : 
Vstupní rozsah napětí (2V až 5V) 
Pevně danné výstupní napětí 5V 
Výstupní proud při Vin>2V je 20mA 
Výstupní proud při  Vin>3V je 50mA 
Účinnost více než 70% 
Výstupní napětí : 5V ±4% 
        Obr.č.25 měnič LTC1516 
         
Schéma zapojení : 
     
 
Obr.č.43 Schéma zapojení měniče LTC1516 
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Naměřené hodnoty : 
 
Všechny hodnoty v Tab. č.11 jsou měřeny 
s konstantním vstupním napětím UIN = 3 V 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab č.12 Naměřené hodnoty měniče LTC1516 
 
  *Uout1 : Výstupní napětí pro zátěž 500Ohm při Iout=10mA 
**Uout2 : Výstupní napětí pro zátěž 125Ohm při Iout=40mA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab č.11 Naměřené hodnoty měniče LTC1516 
 
    
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ltc1516 
Uout[V] Iin[mA] Iout[mA] účinnost[%] 
5,02 5,7 2,6 76,33 
5,02 8,7 4,0 76,93 
5,03 13,1 6,0 76,79 
5,03 17,4 8,0 77,09 
5,04 22,8 10,1 74,42 
5,04 26,8 11,9 74,60 
5,04 31,6 14,2 75,49 
5,04 34,7 15,7 76,01 
5,04 39,1 17,7 76,05 
5,04 43,1 19,4 75,62 
5,04 48,1 21,6 75,44 
5,05 53,4 23,7 74,71 
 5,03 57 25,4 74,71 
5,05 61,2 27,4 75,36 
4,98 66,2 29,3 73,47 
4,98 74,8 31,1 69,02 
4,99 82,3 32,5 65,68 
5,03 96 34,6 60,43 
5,06 113 38,1 56,87 
5,08 125,6 40,6 54,74 
5,09 132,4 42,1 53,95 
5,12 152,8 46,6 52,05 
5,11 161,9 49,2 51,76 
ltc1516 
Uin[V] *Uout1[V] **Uout2[V] 
5,00 5,10 5,10 
4,50 5,10 5,10 
4,00 5,00 5,10 
3,50 5,00 5,10 
3,00 5,00 5,00 
2,50 5,00 5,00 
2,00 5,00 5,00 
1,50 5,00 5,00 
1,00 4,50 2,50 
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                                                                                                     Graf č.11 Účinnost spínaného zdroje LTC1516        
 
      
                                                                                                                                                                                                               
 
                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         Graf č.12 Zatěžovací charakteristika spínaného zdroje LTC1516 
 
          
 41 
Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí
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               Graf č.13 Závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí spínaného zdroje LTC1516  
                          
 
Z Grafu účinnost spínaného zdroje Graf č.11 je patrné, že při výstupním proudu do 27mA se 
účinnost pohybuje kolem hodnoty 76%. Nad touto hranicí proudu účinnost postupně klesá  až na  
hodnotu 52%. Výrobcem udávaná účinnost je více než 70%. 
Ze zatěžovací charakteristiky Graf č.12 lze určit, že se jedná a tvrdý zdroj – při zatížení na 
maximální přístupnou úroveň se výstupní napětí pohybuje těsně nad hranici 5V. 
V Grafu č.13 je zobrazena závislost vstupního napětí k výstupnímu napětí. Z tohoto grafu jsem 
zjistil, že dostatečné výstupní napětí měniče bude i když klesne napětí na baterii z 3V na 1,5V. 
v tomto grafu jsou vyneseny dvě křivky - jedna pro výstupní proud 10mA a druhá pro výstupní 
proud 40mA. 
Tento měnič má pouze 4 externí součástky viz. Seznam součástek tab.č.13.  
Velmi jednoduchý návrh plošného spoje viz Obr.č.43. 
Měnič jsem navrhl na DPS o rozměrech  18 mm x 20 mm. 
 
Cena tohoto měniče se pohybuje kolem hodnoty 180Kč +ceny externích součástek.  
Celková cena je pod hranici 200Kč. 
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Výkres DPS :                                                 Osazovací plán DPS : 
              
               PIN1 : Vout 
              PIN2 : Vin     
              PIN3 : GND      
              PIN4 : GND                                                                                                                                                  
 
 
 
Obr.č.44 Výkres DPS měniče LTC1516                                                                                                                                          
          Obr. č.45 Osazovací plán měniče LTC1516   
        
POZOR: Výkresy zde uvedené nejsou v měřítku 1:1. Při výrobě plošného spoje vždy používejte 
zdrojové soubory z programu EAGLE, které jsou přiloženy jako příloha na CD.                                                                        
 
 
Seznam součástek 
Označení ve schématu Typ a hodnota Počet kusů 
IO1 LTC1516CS8 1 
C1 – C2 Elektrolytický kondenzátor 47µF/10V 1 
C3 – C4 Keramický kondenzátor 220n/63V 1 
                                                 Tab č.13 Seznam součástek spínaného zdroje LTC1516 
             
 
Fotografie zhotoveného výrobku : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.č.46 Foto měniče LTC1516 ze strany součástek    Obr.č.47 Foto měniče LTC1516 ze strany DPS                                                                                
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6  Měření : 
  
Blokové schéma pro měření : 
 
 
Obr.č 48 Blokové schéma zapojení pro měření 
 
 
Použité měřící přístroje  
Digitální multimetr : Vin UT30D 624-001 
Digitální multimetr : Vout UT30D 624-006 
Digitální multimetr : Iin UT30D 624-005 
Digitální multimetr : Iout UT30D 624-004 
Regulovatelný zdroj 0~30V 3A DC powersupply PS613 
Reostat 1930Ω/0.4A vč.2508755 
Reostat 31Ω/3,5A vč.1150696 
                                                                                Tab č.14 Použité měřící přístroje   
 
 
Příklad výpočtu : 
 
Účinnost spínaného zdroje jsem ve všech případech počítal podle vztahu:   
 
 
 
Vybrané DC/DC měniče jsem měřil podle zapojení na Obr.č.47. Jako zátěž jsem použil Reostat, 
který byl k dispozici ve školní laboratoři. Naměřené hodnoty jsem zapisoval do příslušných tabulek 
a následně zakreslil v uvedených grafech. 
Při měření jsem použil měřící přístroje, které jsou uvedené v tabulce č.14. Pro přesnější měření by 
bylo vhodné použít citlivější Digitální multimetry. 
Při měření jsem nezpozoroval jakýkoliv nárost teploty měničů a to ani při plném zatížení. 
Při měření neuvažuji s vlastní spotřebou měřících přístrojů. 
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7  Závěr : 
 
V této Bakalářské práci jsem vytvořil seznam měničů vhodných pro napájení mikroprocesorových 
zařízení s LCD displejem. Z tohoto seznamu jsem vybral dva měniče pro napájení mikroprocesoru 
z baterie 9V a dva měniče pro napájení mikroprocesoru z dvou tužkových baterií (3 V). 
Snažil jsem se vybrat spínané zdroje jednoduché z hlediska zapojení a to z důvodu malých rozměrů 
a jednoduché konstrukce. Měniče napětí, které budou prakticky vhodné pro napájení 
mikroprocesoru s LCD displejem. 
Pro vstupní napětí 9 V jsem sestavil a proměřil měnič napětí firmy Maxim MAX639,  
a také měnič napětí firmy ON Semiconductors LM2574. V případě, že nám dostačuje výstupní 
proud do hodnoty IOUT = 200mA je z hlediska účinnosti vhodnější použít měnič MAX639. 
Pro vyšší výstupní proud je vhodný měnič napětí LM2574. 
Pro vstupní napětí 3V jsem sestavil a proměřil měnič napětí od výrobce Linear Technologi 
LTC1516 a měnič napětí firmy Maxim MAX1675. Měnič napětí LTC1516 je vhodné použít pokud 
nepotřebujeme výstupní proud vyšší jak 25mA. Pro vyšší výstupní proud je vhodnější použít měnič 
napětí MAX1675. 
Výhodou  použití těchto spínaných zdrojů místo klasických lineárních stabilizátorů je vyšší účinnost 
a také delší životnost baterie. Účinnost lineárního stabilizátorů je při změně napětí z 9V na 5V asi 
56 %  při použití těchto spínaných zdrojů je dosažena účinnost blížící se až k 80%. 
Nevýhodou těchto spínaných zdrojů je vysoká cena. 
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